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Abstract of FR2785978 

The motor vehicle heat exchanger has two 
parallel tube bundles (10,20) connected to 
separate fluid circuits. The tubes have fins 
formed by undulating profiles (P1, P2) with 
offset undulating regions to prevent bridging at 
localised points. A longitudinal slot (28) is 
formed without raising the material and has 
bridging connections across it. The slot 
reduces heat transfer between the tube 
bundles. 
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Echanaeur de chaleur mulliiple ^ intiercalaires coinmuns 

5 La presents invention concerne la technologie des 6changeurs 
de chaleur notconment pour v6hicules automobiles. 

Elle concerne plus pr6cis6ment les organes dits "multi- 
6changeurs", c 'est-Si-dire les 6changeurs de chaleur doubles 

10 (ou parfois m&ma triples) comport ant un bloc unique, bras6 en 
une seule fois, remplissant plusieurs fonctions, par exemple 
radiateur de refroidissement + condenseur (pour un v6hicule 
climatis^), ou radiateur de refroidissement + ref roidisseur 
d'air de suralimentation (pour un v^hicule Si moteur turbocom- 

15 press6 ) . 

Dans ce type d'6changeur, qui est d' apparition r^cente, deux 
fluides differents circulent dans deux f aisceaux distincts de 
tubes parall^les, ces fluides ^changeant chacun de la chaleur 
20 avec un flux d'air balayant simultan^meht les deux f aisceaux 
de tubes. 

Les f aisceaux comportent des "intercalaires" formant ailettes 
de refroidissement, et destines a augmenter la surface 
25 d'^change entre les fluides et le flux d'air. Ces intercalai- 
res se pr^sentent sous forme de feuilles m6talliques ondul^es 
interpos6es entre les tubes d'un m&me faisceau- 

Dans un ^changeur multiple, il est avantageux de pouvoir 
30 utiliser des intercalaires communs aux deux faisceaux de 
tubes, afin de simplifier le montage d' ensemble et r^duire le 
nombre de pieces n6cessaires. L' utilisation d' intercalaires 
communs est possible dfes lors que les tubes des differents 
faisceaux ont la m§me 6paisseur et sont empil6s selon le m§me 
35 pas. 

Mais dans ce cas il est indispensable de limiter les ^changes 
entre les deux parties de 1 ' intercalaire affect^es aux deux 
faisceaux de tubes differents, afin d'^viter des interf6ren- 
40 ces entre les 6changeurs 6 lament aires. En effet, compte tenu 
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en particuller des differences de temperature qui peuvent 
Stre importantes entre les deux echangeurs^ il est indispen- 
sable de rSduire au minimum toute transmission de chaleur 
entre ces deux echangeurs. 

II est connu h cet effet de r^aliser des d^coupes par enle- 
vement de matiere dans la feuille metallique onduiee, dans la 
region situee dans I'intervalle entre les deux faisceaux, de 
maniere ^ limiter, voire interdire, le transfert thermique 
entre les parties de 1 ' intercalaire affectees aux differents 

La realisation de ces decoupes necessite cependant un ou- 
tillage relativement complexe h mettre en oeuvre et deiicat 
^ regler, si I'on veut parfaitement controler 1' enlevement de 
matiere sans deformer la feuille onduiee, que I'on cherche h 
obtenir la plus mince possible. 

Le but de 1' invention est de realiser une structure d'echan- 
geur de chaleur multiple ^ et plus precisement d' intercalaire 
pour un tel echangeur, qui evite d' avoir recours ^ I'outil- 
lage necessaire pour realiser ces decoupes. 

Ainsi, 1' invention propose un echangeur de chaleur multiple 
comprenant au moins deux faisceaux juxtaposes de tubes pa- 
ralieies relies & deux circuits de fluide distincts, les 
tubes de chaque faisceau etant empiles en alternance avec des 
intercalaires formant ailettes de refroidissement qui se 
presentent sous la forme d' elements monoblocs communs aux 
deux faisceaux, chaque element monobloc etant forme par une 
feuille de metal comportant deux regions onduiees dont les 
cretes d'ondulation sont situees dans les memes plans, 
definissant respect ivement des intercalaires pour les deux 
faisceaux, et une region de limitation de transfert thermique 
situee dans I'intervalle entre les deux faisceaux. 

Selon 1' invention, les profils d'ondulation des regions 
onduiees respectives sont decaies I'un par rapport ^ 1' autre 
de maniere & ne se croiser qu'en des points localises, et les 
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regions de limitation de trans fert thermique comportent une 
fente longitudinale r6alis6e sans enlevement de matiSre et 
interrompue par des ponts de matifere 6troits en certains au 
moins des points de croisement. 

5 

Typiquement, les deux profils d'ondulation des regions ondu- 
16es respectives sont des ccurbes p6riodiques identiques 
mutuellement d^calSes d'une demi-p6riode. 

10 De pr6f6rence, l'6changeur ne comporte de ponts de matifere 
que pour une partie des points de croisement, par exemple un 
point de croisement sur trois. 

Dans ce cas^ Sl I'endroit de ceux des points de croisement qui 
15 ne comportent pas de pont de mati^re, les bords en vis-^-vis 
des regions ondul6es sont avantageusement d6form6s de mani^re 
h s' Eloigner I'un de 1' autre, vers le meme c6t6 ou vers les 
cdt€s opposes de la feuille« 

20 L' invention a ^galement pour objet un proc6d6 de fabrication 
d'un ^changeur de chaleur multiple du type pr6cit6, dans 
lequel les intercalaires sont r6alis6s par formage sans 
enlevement de matifere d'un ruban de m6talr ce formage 
consistant, de pr^f^rence au cours d'une meme passe de 

25 formage, dgcouper le long du ruban une fente longitudinale 
en laissant subsister des ponts de mati^re 6troits h inter- 
valles r^guliers, et h onduler le ruban de part et d' autre de 
la fente avec d^calage des profils d'ondulation. 

30 Un mode de realisation particuliferement simple du proc6d6 
utilise des roues dent^es dont les dents d^finissent lesdits 
profils d'ondulation, lesdites roues attaquant simultan6ment 
les deux faces du ruban de mani^re ^ r^aliser la fente par un 
effort de cisaillement . 

35 

On va m^aintenant d^crire un exemple de mise en oeuvre de 
1' invention, en reference aux dessins annexes. 



« 



I 
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La figure 1 est une vue en perspective montrant la structure 
de I'Schangeur de chaleur multiple auquel s' applique 1' inven- 
tion, illustrant la circulation des diff brents fluides et de 
I'air de refroidissement . 

5 

La figure 2 est une vue de face partielle, selon II-II de la 
figure 3, des regions ondul^es de I'un des 616ments monoblocs 
fonnant les intercalaires du multi-^changeur - 

10 La figure 3 est une vue en coupe selon III-III de la figu- 
re 2 . 

La figure 4 est une coupe^ selon IV-IV de la figure 3, des 
regions ondul^es representees figure 2 et 3. 

15 

Les figures 5 et 6 illustrent deux variantes possibles des 
replis en persienne ^ I'endroit des points de croisement ne 
comportant pas de pont de mati^re. 

20 La figure 7 il lustre sch6matiquement la mani^re simple dont 
peuvent §tre fabriqu^s les intercalaires d'un multi-^changeur 
se Ion 1 ' invention . 

Les figures 8 10 sont des sch^mas illustrant diff6rents 
25 modes de d^calage des prof ils d'ondulation des intercalaires. 

La figure 1 illustre de fagon sch^matique un ^changeur de 
chaleur double, comportant deux faisceaux de tubes 10 , 20 
juxtaposes utilisant les m§mes groupes 14 d' intercalaires 
30 faisant fonction d'ailettes de refroidissement. 

Le faisceau de tubes 10 correspond h un premier echangeur. Un 
premier fluide est introduit (fl^che 12) dans ces tubes, y 
circule dans un sens puis dans 1' autre. Entre deux tubes 10 
35 voisins est pr6vu un intercalaire 16 permettant d'augmenter 
la surface d'echange thermique entre le premier fluide et un 
flux d'air transversal 18 traversant le faisceau de tubes 10. 



* 
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Les tubes 20 sont ceux d'un second 6changeur de chaleur 
recevant un second fluide (fl^che 22) qui ^changera de la 
chaleur avec le flux d'air 18 aprds que ce dernier ait tra- 
verse le premier 6changeur, pour §tre 6vacu6 (fl^che 24) vers 
5 1 ' ext6rieur . 

Le second faisceau de tubes 20 comporte ^galement, entre deux 
tubes voisins, un intercalaire 26 configure de la mSme 
manifere que 1 ' intercalaire 16 du premier faisceau. 

10 

Ces deux intercalaires 16, 26 constituent deux parties d'un 
seul et meme element 14 commun aux deux ^changeurs, ce qui 
permet de simplifier grandement la fabrication de ce dernier, 
1' ensemble 4tant bras^ en une seule fois. 

15 . 

Les deux intercalaires 16, 26 sont s^par^s par une fente 28 
ne laissant subsister que quelques ^troits ponts de raatifere 
30 pour assurer la m^canique entre les deux parties 16 et 2 6 
avant et pendant le brasage de I'^changeur . 

20 

De fagon caract^ristique de 1' invention, la fente 28 est 
r^alis^e sans enlevement de matifere. Pour r^duire au minimum 
le contact entre les deux parties 16, 26 et done minimiser 
les transferts thermiques entre les intercalaires de chacun 

25 des deux 6changeurs, ces deux parties 16, 26 sont ondul6es en 
opposition, c'est-Si-dire que leurs profils PI, P2 (figure 8), 
constitu^s par des courbes p^riodiques ayant 1' allure 
g^n^rale de sinusoldes, sont sym^triques I'un de 1' autre par 
rapport ci leur axe commun A (ou, en d'autres termes, mutuel- 

30 lement d6cal6s d'une demi-p6riode) , les ponts de mati^re 30 
6tant situ6s aux points de croisement C- 

Avantageusement, on ne pr6voit de laisser subsister des ponts 
de mati^re 30 que pour une partie seulement des points de 
35 croisement, par exemple un point sur deux (figure 2 h 4) ou 
un point sur trois (figure 5 et 6). 

Cette configuration permet d' Eloigner les bords respectifs 
32, 34 et 36, 38 de part et d' autre du pont de matifere 30 
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situ6 au point de croisement, et done d'6viter tout contact 
mutuel et tout transfert de chaleur entre ces bords. 

Aux autres points de croisement 40, pour ^viter que les bords 
5 en vis-ei-vis 42, 44 des deux parties 16, 26 ne puissent se 
toucher, ces bords sont l^g^rement replies en persienne dans 
la region du point de croisement 40. 

Les repliements peuvent etre r^alis^s dans un mSme sens conune 
10 illustr6 figures 3, 4 et 6, c 'est-ci-dire d'un m^itie c6t6 de la 
feuille cpnstituant les intercalaires (vers la droite de la 
figure 3). lis peuvent €tre 6galement, comme illustr^ figure 
6, replies en sens opposes. Pour un meme intercalaire, le 
sens de repliement peut 6ventuellement changer entre deux 
15 points de croisement 40 cons^cutifs. 

La figure 7 illustre un proc^d^ pr^ferentiel de realisation 
d'un intercalaire selon les enseignements de 1' invention. 

20 Un ruban m^tallique 4 6 est introduit entre deux roues dent^es 
48, 50 dont chacune pr^sente des series de dents 52, 54 et 
56, 58 deceives entre elles d'une demi-p£riode. Les bords de 
ces dents sont avantageusement des bords tranchants, de 
manidre ^ r^aliser en une seule et m§me ^tape la d^coupe de 

25 la fente et la formation des ondulations 16, 26 directement 
ci la sortie 60 de I'outil de formage. 

La figure 8 montre les prof ils d' ondulation Pi et P2 de deux 
intercalaires formes par un m§me element monobloc tel que 

30 ceux d^crits pr^c^demment . Ces deux prof ils sont des courbes 
p^riodiques identiques d^cal^es I'une par rapport 1' autre 
d'une demi-p6riode, autrement dit sym^triques I'une de 
1' autre par rapport St leur axe commun A. Ces deux prof ils se 
croisent en des points C situ^s sur I'axe A et distant s les 

35 uns des autres d'une demi-p^riode • 

Bien que cette disposition soit la plus facile h r^aliser, 
d' autres peuvent ^galement etre envisag^es. 
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Dans la disposition de la figure 9, les deux prof lis PI et P2 
sont des courbes p^riodiques identiques h celles de la 
figure 8, mais leur d^calage mutuel est inf^rieur ^ une demi* | 
p6riode« Les points de croisement C sont tou jours #cart6s les 
5 uns des autres d'une demi-p6riode dans la direction de I'axe 
A, mais sont situ^s hors de celui-ci, alternativement d'un 
c6t^ et de 1' autre. 

Dans la disposition selon la figure 10, les profils PI et P2 
10 sont des courbes p^riodiques non identiques, qui se croisent 
en des points CI situ^s sur leur axe commun A. Entre deux 
points CI cons^cutifs, c'est-^-dire sur une demi-p^riode, les 
courbes PI et P2 sont situSes du m§me cdt6 de I'axe, mais, du 
fait de leur configuration diff^rente, ne sont pas en 
15 coincidence, sauf en un point de croisement intermediaire C2. 
Les points de croisement interm^diaires C2 sont ^galement 

.1 

Scart^s les uns des autres d'une demi-p6riode dans la 
direction de I'axe A. Dans ce cas, les ponts de mati^re entre 
les deux intercalaires doivent etre formes en des points 
20 choisis parmi, soit les points CI, soit des points C2 i§cart^s 

les uns des autres d'une p^riode ou d'un multiple de la f 
p6riode, car la distance d6velopp6e entre deux points C2 

e 

cons^cutifs est diffdrente le long de I'un et de 1' autre des 

deux profils PI et P2 - • 

25 
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Revendications 

1. ^changeur de chaleur multiple notamment pour v6hicule 
automobile, comprenant au moins deux faisceaux juxtaposes de 

5 tubes paralleles (10, 20) reli6s h, deux circuits de fluide 
distincts, les tubes de chaque faisceau 6tant empilSs en 
alternance avec des intercalaires formant ailettes de 
refroidissement qui se pr^sentent sous la forme d' Elements 
monoblocs (14) communs aux deux faisceaux, chaque Slement 
10 monobloc 6tant f orm6 par une feuille de metal comport ant deux 
regions ondul6es dont les cretes d'ondulation sont situ^es 
dans les memes plans, d^finissant respectivement des interca- 
laires pour les deux faisceaux, et une region de limitation 
de transfert thermique situ6e dans I'intervalle entre les 
15 deux faisceaux, les profils d'ondulation (PI, P2) des regions 
ondul6es respectives 6tant d€cal6s I'un par rapport k 1' autre 
de maniere h ne se croiser qu'en des points localises, et les 
regions de limitation de transfert thermique comportant une 
fente longitudinale (28) r6alis6e sans enlevement de matiere 
20 et inter rompue par des ponts de matifere 6troits (30), 
caract6ris6 en ce qu'il ne comporte des ponts de matl&re (30) 
que pour une partie des points de croisement. 

2. Echangeur multiple selon la revendication 1, caracterisS 
en ce que les deux profils d'ondulation (PI, P2) des r6gions 
ondul4es respectives sont des courbes periodiques identiques 
mutuellement d^cal6es d'une demi-p^riode • 

3. Echangeur multiple selon I'une des revendications 1 et 
2, caracteris6 en ce qu'il ne comporte des ponts de matiere 
que pour un point de croisement sur trois. 

4 • Echangeur multiple, selon la revendication 3 , caract^risS 
en ce que, h, I'endroit de ceux (40) des points de croisement 
qui ne comportent pas de pont de matidre, les bords en vis-2t- 
vis (42, 44) des regions ondulees sont deform#s de mani&re a 
s' Eloigner I'un de 1' autre. 



25 
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5. ^changeur multiple selon la revendication 4, caracterise 
en ce que lesdits bords sont d^formes vers le meme cote de la 

5 6. fichangeur multiple selon la revendication 4, caracterise 
en ce que lesdits bords sont deformes respectivement vers les 
cotes opposes de la feuxlle. 

7. Precede de fabrication d'un 6changeur de chaleur selon 
10 I'une des revendications pr6c6dentes, dans lequel les 
intercalaires sont rSalisSs par formage sans enlevement de 
matiere d'un ruban (46) de mStal, ce formage comportant les 
etapes consistant a: 

a) dScouper le long du ruban une fente longitudinale 
15 (28) en laissant subsister des ponts de matiere Stroits a 

intervalles r^guliers, et 

b) onduler le ruban de part et d' autre de la fente avec 
d6calage des profils d'ondulation. 

20 8. Proc^d^ selon la revendication 7, caract6ris6 en ce que 
les etapes a) et b) sont realis^es ensemble au cours d'une 
meme passe de formage. 

9. Precede selon la revendication 8, caract6ris§ en ce que 
25 les etapes a) et b) sont r^alisees au moyen de roues dentees 
dont les dents dSfinissent lesdits profils d'ondulation, 
lesdites roues attaquant simultanement les deux faces du 
ruban de manifere h r^aliser la fente par un effort de 
cisaillement • 
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